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ABSTRACT : 

The dumbbell intended for physical training consists of two 
weights having 

a soft outer consistency, connected together by a flexible handle. 

Not only can it be gripped like a conventional dumbbell, but, 
moreover, it 

is characterised by the fact that it can, by virtue of its 
consistency, be 

placed on the nape of the neck, on the instep, or behind the heel. 
This 

characteristic makes it possible, with the aid of this dumbbell, to 
work 

certain muscles which would, in order to be exercised, require the 
use of 
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instruments other than a conventional dumbbell. <IMAGE> 
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Die Erfindung bezieht sich auf cin Ankerrad aus 
Stahl fiir Uhrwerke von Armbanduhren mit Kolben- 
zahnankergang. 

Von den beiden bei einer Ankerhemmung zusam- 
menwirkenden Uhrwerkteilen muB, wie bei jeder glei- 
tendcn Reibung, der cine Teil aus einem relativ weichen, 
der andere aus einem relativ harten WeTkstoff be- 
stehen. 

Bei der Stiftenankerhcmmung (Roskopf) bestehen 
daher die Stiftc meist aus Stahl, das Hemmungsrad 
dagegen meist aus Messing. Die Reibung zwischen 
den Stiften einerseits und den Zahnen des Hemmungs- 
rades anderseits ist gering, da sich diese Teile stets 
nur langs einer achsparallelen Mantellinie des Stiftes 
beriihren. Besondere MaBnahmen zur Reibungsrriinde- 
rung brauchen nicht getroffen zu werden. 

Bei dem fUr genauer gehende Uhren allein verwend- 
baren Kolbenzahnankergang tragt der Anker mit den 
Ankerradzahnen zusammenarbeitende Hebcsteine (Pa- 
letten) aus Edelstein, die barter sind als der in diesem 
Fall fiir das Ankerrad verwendete Stahl. Beim Gang 
der Uhr gleitet die Hebeflache der Ankerradzahne uber 
die Hebeflache der Paletten so, daB bei jeder Hebung 
zeitweise Flachenannaherung besteht. Um die Klebe- 
wirkung des Ols zwischen der Hebeflache des Anker- 
radzahnes und der Palette zu verringern, miissen die 
sich einander nahernden Flachen so klein wie mdglich 
sein, dies ganz besonders bei Armbanduhrwerken, bei 
denen die Kraftverhaltnisse viel ungiinstiger liegen ate 
bei groBeren Uhren. Da die Breite der Palette gegeben 
ist, konnen die genannten Flachen nur dadurch klein 
gehalten werden, daB die Hebeflache des Ankerrad-. 
zahnes so schmal wie moglich gemacht wird. 

Die Uhrwerke von Armbanduhren sind urspriing- 
lich durch iineare Schrumpfung der Uhrwerkteile der 
Taschenuhren entstanden. Die andersartigen Anforde- 
rungen, die an Armbanduhren gestellt werden, z. B. 
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die rauhere Behandiung, wurden konstruktiv nicht be- 
riicksichtigt, einen Abfall der Ganggenauigkeit gegen-. 
uber Taschenuhren nahm man in Kauf. 

Erst viel spater wurden dann durch Einsatz von 
Speziallegierungen fiir Zugfedern, Spiralfedern und Un- 
ruhreifen Fortschritte in der Ganggenauigkeit erzielt. 
Auch mit dem schon bei Uhrwerken fiir Taschenuhren 
seit nahezu einem Jahrhundert bestehenden Problem 
der Verringerung des Tragheitsmomentes des Anker- 
rades beschaftigte man sich bei den Uhrwerken fiir 
Armbanduhren. 

Von der Herabsetzung des Tragheitsmomentes des 
Ankerrades versprach man sich namlich mit Recht 
eine Herabsetzung des Kraftverlustes, eine Erhohung 
der Beschleunigung, eine VergroBerung der Unruh- 
Amplitude und damit hohere Ganggenauigkeit und 
durch exaktere Zeitteilung einen konstantcren Gang. 
Die VergroBerung der Unruh-Amplitude wiirde eine 
Herabsetzung des Drehmomentes der Zugfeder zur Ver- 
meidung von Prellungen notig machen, was wiederum 
Verbesserungen an der Zugfeder zur Folge hatte, die 
dann auch wieder auf die Ganggenauigkeit zuriick- 
wirkt. Auch eine z. B. durch VergroBerung der Zahl 
der Zahne angestrebte Erhohung der Schlagzahl und 
damit der Ganggenauigkeit ergibt sich bei der Ver- 
minderung des Tragheitsmomentes von selbst. 

Zur Verminderung des Tragheitsmomentes ist es 
z. B. bekanntgeworden, fiir das Ankerrad nicht Stahl, 
sondern eine Metallegierung von geringem spezifischem 
Gewicht zu verwenden. (Deutsches Gebrauchsmuster 
1 798 191.) Doch erwies sich diese Legierung aus ande- 
ren Griinden fiir die fabrikmSBige Uhrenherstellung 
als unbrauchbar. 

Die Ankerrader in den Uhrwerken fiir Taschen- 
uhren sind aus verhaltnismaBig dickem Stahlblech ge- 
stanzt. Da, wie oben erlautert, die Hebeflache des 
Ankerradzahns so klein wie moglich gehalten werden 
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mussen, schliff man den Ankerradzahnen fur Kolben- 
zahnankergang ein Biseau an. Dieses Beseau wurde 
bei der linearen Schrumpfung der Uhrwerkteile fiir 
die Uhrwerke von Armbanduhren achtlos iibernommen. 
GemaB der Schweizer-Uhren-Norm weist das dlinnste 
Ankerrad aus Stahl fiir Kolbenzahnanker von Arm- 
banduhren eine Dicke von 0,15 mm auf. Wahrend das 
angeschliffene Biseau die Breite der Hebeflache der 
Zahne auf J / 3 bis x j* der Dicke des Ankerrades bringt. 

Die Erfindung beruht nun auf der Erkenntnis, daB 
die seit hundert Jahren gesuchte Losung der Aufgabe, 
das Traghe its moment des Ankerrades herabzusetzen, 
sich gerade und nur aus der Tatsachc ergibt, daB das 
Biege moment des Rades je nach der Form des be- 
trachteten Querschnitts der 2. bis 4. Potenz der Ra- 
diuslange proportional ist, d. h. wenn man den Anker- 
radradius des Armbanduhrwerks gegeniiber dem Anker- 
rad radius des Taschenuhrwerks linear verkle inert, kann 
man ohne einen Stabilitatsverlust befurchten zu mussen, 
die Blechdicke sehr viet mehr als nur linear verkleinern, 
z. B. bis zur Breite der Hebeflache. Diese Erkenntnis 
kann man bekannten VorschlSgen (franzosische Patent- 
schrift Nr. I 266 803) das Biseau bei Ankerradern 
fortzulassen nicht entnehmen. Die Dicke des Anker- 
rades wird hier nicht geandert (vgl. auch Deutsche 
Auslegeschrift Nr. 1 01.7 986). 

Die Praxis bewies, dafl der Gedanke, das Ankerrad 
im ganzen so dunn zu machen, wie die Hebeflache 
breit ist, einwandfrei zu verwirklichen ist. Weder bra- 
chen die zarten Zahne beim Zeigerstellen von Hand 
ab, wie die Fachleute befurchteten, noch ergaben sich 
fiir die Befestigung so diinner Rader an den Wellen 
unuberwindliche Schwierigkeiten. 

Oberraschenderwcise ergab sich aus der Verminde- 
rung des Tragheitsmomentes eine unerwartet groBe 
Weg-Zeit-Verkiirzung, die man nicht einmal auf dem 
bekannten aber komplizierten und teuren Wege der 
Zahnzahlerhohung (von 15 auf 21) erreichen konnte. 
An Hand des nachstehenden Ausfuhrungsbeispiels soil 
dies naher erlautert werden: 

An einem 5 l /2-linigen Damenarmbanduhrwerk wur- 
den folgende Werte ermittelt: 

Ein wie bekannt biseautiertes Ankerrad mit einer 
Dicke von 0,17 mm erreichte mit einem seiner Kolben- 
zahne die Hebungsflache der Ankerplatten nach 
6 3 /io msec und muBte bis dahin 1,6 Winkelgrade zu- 
riicklegen. Ein in das gleiche Uhrwerk eingebautes 
Ankerrad der Erfindung, das im ganzen 0,08 mm dick 
war, erreichte die Hebeflache bereits nach 3*/io msec 
und hatte daher nur 0,8 Winkelgrade zuriickgelegt. 
Das bedeutet, daB bei Verwendung eines Ankerrades 
der Erfindung die Antriebskraft weit vor der Mittel- 
lage der Unruhe einsetzt und daher iiber einen groBeren 
Teil des Bewegungswinkels wirken kann, als bei den 
bekannten Ankerradern. 

Hierdurch ist es moglich geworden, das Drehmoment 
der Triebfeder um etwa \1% herabzusetzen. Der Vor- 
gang entspricht bei einem Kolbenexplosionsmotor etwa 
der Friihziindung. 

Die Zeichnung zeigt beispielsweise schematisch und 


teilweise im Schnitt eine Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung. In der Zeichnung ist: 

Fig. i ein Schnitt nach Fig. 3 durch einen Zahn 
mit der Palette der bisherigen Form, 
5 Fig. 2 ein gleicher Schnitt durch einen Zahn bei 
einem Ankerrad gemaB der Erfindung und 

Fig. 3 eine Draufsicht auf das Ankerrad nach Fig. 1 
oder 2. 

In der Zeichnung ist 2 der Zahn, 3 der Hebestein 
io (Palette), 4 die Zahnschrage (Biseau), 5 ist die Hebe- 
flache am Ankerradzahn und 6 die Ruheflache. 

Abgesehen von der eingangs erwahnten wesent li- 
chen Herabsetzung des Tragheitsmomentes mit alien 
ihren oben erwahnten Vorteilen haben die biseaulosen 
i5. diinnen Ankerrader der Erfindung noch eine ganze 
Reihe weiterer uberraschender, d. h. nicht ohne weiteres 
voraussehbarer Vorteile. Nachstehend seien einige auf- 
gezahlt: 

1. Die Ankerrader werden aus Stahlblech ausge- 
20 stanzt und dann durch Frasen ausgeformt. Beim Aus- 

stanzen der Radrohiinge fur Ankerrader gemaB der 
Erfindung entsteht geringer WerkzeugverschleiB (Le- 
bensdauer des Stanzwerkzeugs 1 : 3 heraufgesetzt). Auch 
kann hartcrer Werkstoff verwendet werden, was cine 
« groBere Genauigkeit der Zahnteilung gewahrleistet. 

2. Beim Verzahnen, das bekanntlich paketweise 
crfolgt, konnen etwa die doppelte Anzahl Rader wie 
bisher gleichzeitig mit Zahnen versehen werden. 

3. Da sich die diinnen Rader beim Ausstanzen 
y> weniger deformieren als die dickeren, kann der Ar- 

beitsgang des beiderseitigen Planschleifens entf alien. 

4. Der Arbeitsgang des Zahnschragschleifens (mit 
Spezialmaschine) entfallt ganz. 

5. Beim Schleifen der Hebungsflachen, das paket- 
35 weise erfolgt, konnen die doppelte Anzahl Rader wie 

bisher gleichzeitig geschliffen werden. 

6. Beim Ruheflachenschleifen, das gleichfalls paket- 
weise erfolgt, konnen ebenso die doppelte Anzahl Rader 
gleichzeitig geschliffen werden. 

40 7. Das Rad der Erfindung laBt sich leichter axial 
flach richten als die bekannten und lost sich bei diesem 
Arbeitsgang weniger leicht von seiner Vernietung am 
Trieb. 

8. Das Ankerrad der Erfindung kann beiderseits 
45 bis zu den Zahnspitzen poliert werden. Dies gewahr- 
leistet eine bessere Olhaltung als bei den biseautierten 
Radern. Die Schleifriefen der Biseautierung wirkten 
als olziehende Kapillaren. 

9. Wegen der verringerten Masse des Ankenades 
so ist der EinfluB von Magnetfeldern auf den Gang der 

Uhr herabgesetzt. 

PATENTANSPRUCH 
Ankerrad aus Stahl fur Uhrwerke von Armband- 
55 uhren mit Kolbenzahnankergang, dadurch gekennzeich- 
net, daB es zwecks Weg-Zeit-Verkiirzung durch Ver- 
minderung des Tragheitsmomentes iiber jeden Quer- 
schnitt gleichbleibend 0,08-0,10 mm dick ist. 

Pforzheimer Uhren-Rohwerke, Inh. Rudolf Wehner 
Vcrtretcr: W. L. Blanc, Dipl.-Ing., Ocnf 
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